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Abstrak— Perhitungan debit banjir rencana merupakan suatu bagian yang sangat penting dalam merencanakan bangunan air. 
Dengan perencanaan debit banjir yang tepat dan sesuai akan menyebabkan pembangunan sarana prasarana keairan menjadi efektif 
dan efisien serta dapat mengurangi resiko akan kegagalan bangunan akibat bencana alam seperti banjir. Selain pemilihan periode 
ulang rencana yang tepat sesuai dengan resiko yang akan dihadapi oleh suatu bangunan keairan, dalam perhitungan debit banjir 
rencana juga diperlukan metode yang tepat untuk dapat menggambarkan hidrograf yang sesuai dengan karakteristik suatu daerah 
aliran sungai (DAS) dimana suatu bangunan keairan tersebut akan dibangun. 
Sub DAS Konto, salah satu anak Sungai Brantas, yang merupakan sungai besar dan penting di Jawa Timur. Sehingga keberadaan 
debit airnya juga sangat menentukan kebermanfaatannya untuk kehidupan masyarakat sekitar. Didalam penelitian akan 
menggunakan metode Nakayasu dan ITB yang dibandingkan dengan hasil pengukuran debit di lapangan. 
Kata  Kunci : hidrograf sintetik, Nakayasu, ITB, Sub Sub DAS Konto, Sungai Brantas 
 
 
I.  PENDAHULUAN 
Perhitungan debit banjir rencana dalam 
merencanakan dimensi suatu bangunan air 
merupakan suatu bagian yang sangat penting. 
Dengan perencanaan debit banjir yang tepat dan 
sesuai akan menyebabkan pembangunan sarana 
prasarana keairan menjadi efektif dan efisien. 
Selain keektifannya yang didapat hal itu mampu 
mengurangi resiko akan kegagalan bangunan 
akibat bencana alam seperti banjir. Perhitungan 
debit banjir rencana diperlukan untuk dapat 
menggambarkan hidrograf yang sesuai dengan 
karakteristik suatu daerah aliran sungai (DAS) 
dimana suatu bangunan keairan tersebut akan 
dibangun. 
Sub Sub DAS Konto sebagai lokasi studi, 
merupakan salah satu anak Sungai Brantas, sungai 
besar di Jawa Timur. Sehingga keberadaan debit 
airnya juga sangat menentukan 
kebermanfaatannya untuk kehidupan masyarakat 
sekitar. Dengan adanya perubahan tata guna lahan 
yang sangat besar, jumlah debit air pada Sungai 
Konto juga mengalami fluktuatif khususnya debit 
banjir dan bangunan pengendali banjir. 
Pendekatan model yang tepat dan sesuai dengan 
karakteristik suatu DAS akan memberikan 
dampak yang hampir menyerupai besar debit 
sebenarnya. Terdapat beberapa metoda hidrograf 
satuan sintetesis yang dikembangkan seperti cara 
Nakayasu, Snyder-Alexeyev, SCS, GAMA-1, 
ITB, ITS-1 dan yang terbaru ITS-2 (Tunas, 2015). 
Kesemua metode tersebut sangat populer dan 
umum digunakan di Indonesia.  
 
 
Hanya saja saat membuat model tersebut harus 
dilakukan penyesuaian atau pengkalibrasian dalam 
menghitung debit puncak dan bentuk hidrograf 
banjir dengan data sebenarnya. Seperti halnya 
Hidrograf Nakayasu (asli dan belum dimofikasi) 
yang telah sering digunakan di Indonesi terkadang  
masih jauh dari hidrograf satuan observasi, Indra 
Agus. (2007).  
Penelitian ini menggunakan data DAS dari Sub 
DAS Konto yang kemudian dibuatlah model 
hidrograf satuan menggunakan Nakayasu dan ITB.  
 
 
II.  DASAR TEORI 
Hidrograf merupakan penggambaran secara 
grafik mengenai hubungan besaran debit dan 
waktu. Hidrograf sendiri merupakan respon dari 
hujan yang terjadi pada suatu wilayah. Karena 
sebab itulah untuk masing-masing wilayah atau 
DAS memiliki bentuk hidrograf yang berbeda 
tergantung kondisi DAS dan karakteristiknya. 
Hidrograf memiliki tiga bagian yang penting, 
yaitu : bagian naik, bagian puncak, dan bagian 
turun seperti pada gambar 1. 
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Gambar 1. Contoh bentuk grafik hidrograf 
Hidrograf satuan merupakan penggambaran 
hujan efektif yang diubah menjadi limpasan 
langsung di outlet pengeluaran catchment area. 
Untuk setiap DAS memiliki hidrograf satuan yang 
berbeda tergantung karakteristiknya. Begitu juga 
untuk hidrograf satuan sintetik umumnya 
diturunkan dari karakteristik suatu DAS yang khas 
dan unik, seperti halnya HSS Nakayasu dan HSS 
ITB yang akan digunakan dalam perhitungan 
penelitian ini. 
 
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu 
Hidrograf Nakayasu dikembangkan di Jepang 
dan sangat populer di Indonesia. Perhitungan debit 
banjir rancangan untuk suatu bangunan air di 
Indonesia umumnya menggunakan metode 
Nakayasu yang ditambah dengan metode lain 
sebagai pembandingnya. Persamaan umum 
Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu adalah 
sebagai berikut:  
Qp = C . A . R03,6 (0,3 Tp+T0,3) (1) 
Tp = tg + 0,8 tr     (2) 
tg = 0,21 x L0,7  (L < 15 km)   (3) 
tg  = 0,4 + 0,058 x L (L > 15 km)  (4) 
T0,3  = α x tg    (5) 
di mana :  
Qp  = debit puncak banjir (m3/det),  
C  = koefisien pengaliran,  
R0  = hujan satuan (mm),  
A  = luas DAS (km2),  
Tp  = Waktu sampai puncak banjir (jam),  
T0,3  = waktu yang diperlukan oleh penurunan 
debit puncak sampai 30% dari debit 
puncak,  
tg = waktu konsentrasi (jam),  
tr  = satuan waktu hujan,   
α  = parameter hidrograf, 
L  = panjang sungai (m).  
 
Berikutnya adalah rumusan yang digunakan 
dalam menggambarkan hidrograf Nakayasu Asli 
antara lain:  
a. Pada saat kurva naik, 0 ≤ t ≤ Tp, maka  
𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 (
𝑡
𝑇𝑝
)
2,4
   (6) 
b. Pada kurva turun, Tp < t ≤ (Tp + T0,3), 
maka  
𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 × 0,3
𝑡−𝑇𝑝
𝑇0,2    (7) 
untuk (Tp + T0,3) ≤ t ≤ (Tp + T0,3 + 
1,5T0,3), maka  
𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 × 0,3
(𝑡−𝑇𝑝)+(0,5𝑇0,3)
1,5𝑇0,3   (8) 
dan untuk t > (Tp + T0,3 + 1,5T0,3), 
maka  
 𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 × 0,3
(𝑡−𝑇𝑝)+(1,5𝑇0,3)
2𝑇0,3   (9) 
 
Didalam penelitian ini juga dibuatlah 
perhitungan menggunakan Nakayasu modifikasi 2 
(Qoriaulfa, 2016) dengan rumusan yang berbeda 
dari segi koefisiennya saja, antara lain : 
a. tg  = 0,4 + 0,119 x L  (10) 
b. Pada saat kurva naik, 0 ≤ t ≤ Tp, maka  
𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 (
𝑡
𝑇𝑝
)
0,5
   (11) 
c. Pada kurva turun, Tp < t ≤ (Tp + T0,3), 
maka  
𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 × 0,3
𝑡−𝑇𝑝
0,8𝑇0,2   (12) 
untuk (Tp + T0,3) ≤ t ≤ (Tp + T0,3 + 
1,5T0,3), maka  
𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 × 0,3
(𝑡−𝑇𝑝)+(0,5𝑇0,3)
0,5𝑇0,3   (13) 
dan untuk t > (Tp + T0,3 + 1,5T0,3), 
maka  
 𝑄𝑡 = 𝑄𝑝 × 0,3
(𝑡−𝑇𝑝)+(1,5𝑇0,3)
6𝑇0,3   (14) 
 
 
Hidrograf Satuan Sintetik ITB 
Hidrograf ITB ini memiliki beberapa rumusan 
yang digunakan antara lain (Natakusumah,dkk. 
2011) : 
  Sisi Naik         Puncak       Sisi Turun 
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TL = Ct x 0,21 L0,7           (L < 15 km)   (15)                                                                               
T = Ct x 0.527 + 0,058 L   (L=15 km)        (16) 
 
dengan : 
TL = Time Lag (jam) 
Ct = Koefisien untuk proses kalibrasi  
L  = Panjang sungai terpanjang (km) 
 
Sedangkan pada bagian pembentukan kurva 
terdapat rumusan untuk bagian lengkung naik dan 
lengkung turun, yaitu : 
1. Lengkung Naik  
 
q(t) = ta        (0 ≤ t ≤ 1 )     (17)                   
 
2. Lengkung Turun 
q(t) = exp(1- tß x Cp)       ( t >1s/d ∞)            (18)  
 
dengan : 
t  =  (T/Tp) adalah waktu yang telah 
dinormalkan (detik)  
q = (Q/Qp) adalah debit yang telah 
dinormalkan (m3) 
 
Debit puncak hidrograf satuan sintetis akibat 
untuk hidrograf ITB ini, adalah sebagai berikut : 
𝑄𝑝 =
𝑅×𝐴𝐷𝐴𝑆
3,6𝑇𝑝×𝐴𝐻𝑆𝑆
    (19) 
dengan : 
 
Qp  = Debit puncak hidrograf satuan (m3/detik) 
R   = Curah hujan satuan (mm) 
Tp  = Waktu mencapai puncak (jam)  
ADAS  = Luas DAS (km2)  
AHSS = Luas kurva satuan hidrograf tak 
berdimensi  
   
 
III.  METODOLOGI 
Metologi yang dilakukan dalam penelitian paper 
ini terbagi atas 3 tahap, antara lain : 
a. Pengumpulan data sekunder.  
Data yang dikumpulkan untuk penelitian ini 
meliputi : 
- Data DAS baik itu tata guna lahan, luas 
DAS,dll 
- Data hujan dari 2 stasiun, yaitu stasiun Badas 
dan Wangkal Kepuh 
- Data debit pengukuran pada Stasiun AWLR 
(Automatic Water Level Record) Brodot, yang 
setiap data tersebut kami dapatkan dari BBWS 
(Balai Besar Wilayah Sungai) Brantas. 
b. Melakukan analisis data, antara lain : 
- Menghitung hujan rata-rata wilayah dengan 
menggunakan Aritmatic method dikarenakan 
hanya terdapat 2 stasiun yang berpengaruh 
terhadap Sub DAS Konto yaitu Badas dan 
Wangkal Kepuh. 
- Menghitung hujan efektif 
- Melakukan perhitungan HSS Nakayasu, dan 
ITB pada lokasi studi 
c. Pengujian keandalan dari 2 metode dengan 
melakukan kalibrasi dengan data terukur.  
 
Bagan alir penelitian selengkapnya dapat 
dilihat pada Gambar 1 berikut ini : 
 
 
 
 
Gambar 1. Diagram Alir Peneitian 
 
IV.  PEMBAHASAN 
Sub Sub DAS Konto merupakan salah satu sub 
DAS di DAS Brantas, Jawa Timur.  Sungai Konto 
merupakan bagian dari sistem DAS Brantas yng 
memiliki luas 568 km2 dengan panjang 
keseluruhan jaringan sungai Sub DAS Konto yaitu 
168,34 Km.  
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Sub DAS Konto memiliki dua stasiun hujan 
yang berpengaruh, yaitu : Badas dan Wangkal 
Kepuh serta stasiun pengukur debit air Brodot. 
Data yang didapatkan mulai tahun 2014-2017 baik 
data hujan maupun debitnya. Data tersebutlah 
yang kemudian digunakan dalam perhitungan 
hujan efektif hingga  hidrograf satuan data terukur 
maupun hidrograf satuan sintetis. Untuk data 
terukur seperti pada tabel 1 dan gambar 2 dibawah 
ini : 
Tabel 1. Hidrograf Satuan dari Data Terukur 
 
Sumber : Data Perhitungan 
 
 
Sumber : Data Perhitungan 
Gambar 2. Grafik Hidrograf Limpasan 
Langsung untuk Data Terukur 
 
Langkah selanjutnya adalah menghitung 
hidrograf satuan untuk Nakayasu dan ITB. Pada 
saat perhitungan menggunakan Nakayasu 
menggunana rumusan asli dan juga rumusan 
Nakayasu Modifikasi 2 (Qoriaulfa, 2016). Dari 
hasil kedua rumusan kemudian didapatkan hasil 
bahwa debit puncak antara Nakayasu asli dan 
Nakayasu modifikasi 2 lebih mendekati kondisi 
lapangan pada Nakayasu Modifikasi 2. Namun 
untuk waktu puncak hasilnya sama. 
Kedua metode Nakayasu tersebut diperoleh 
dengan menggunakan α = 3 yang berarti naik 
dengan cepat dan turun secara lambat seperti 
kondisi lapangan limpasan langsungnya. Hasilnya 
ditunjukkan pada gambar 3 dibawah ini :  
 
Sumber : Perhitungan 
 
Gambar 3. Grafik Hidrograf Nakayasu Asli, 
Nakayasu Modifikasi 2, dan Data Terukur 
 
Terdapat sedikit penyimpangan pada bagian 
Hidrograf Nakayasu Asli, pada saat nilai debit 
seharusnya nilai turun kemudian menjadi naik lagi 
pada waktu antara jam ke 5 dan 10 dan kemudian 
turun dengan Q mendekati 0 hingga time base.  
Sebagai perbandingan kemudian dibuat 
perhitungan dengan menggunakan Rumusan ITB 
dengan data yang sama yaitu dari Sub DAS Konto. 
Hasil grafiknya dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
 
Sumber : Perhitungan 
Gambar 4. Grafik Hidrograf ITB dan Data 
Terukur 
Dari penggambaran hirograf data terukur dan 
Metode ITB memiliki bentuk yang hampir sama 
t (jam)
HS Observasi 
(m3/det)/mm
t (jam)
HS Observasi 
(m3/det)/mm
0,0 0,00 4,8 1,90
0,3 0,03 5,3 1,50
0,6 0,07 5,8 1,30
0,8 0,10 6,3 1,02
1,0 1,06 7,3 0,99
1,3 1,70 8,0 0,80
1,6 2,30 8,7 0,60
1,9 2,80 9,4 0,54
2,2 3,10 10,0 0,40
2,8 3,50 10,7 0,35
3,3 2,90 11,4 0,23
3,8 2,40 12,1 0,22
4,3 2,25 12,7 0,20
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serta debit banjir dan waktu puncak yang 
mendekati kondosi aslinya.  
Dari ketiga metode perhitungan baik Nakayasu 
Asli, Nakayasu modifikasi 2 dan ITB hasilnya 
dibandingkan dengan menggunakan data terukur. 
Untuk hasil debit puncak dan waktu puncak 
tersedia dalam tabel 2, untuk grafiknya tersedia 
pada gambar 5 di bawah ini : 
Tabel 2. Perbandingan Hasil Perhitungan Debit 
Puncak dan Waktu Puncak 
 
Sumber : Perhitungan 
 
 
Sumber : Perhitungan 
 
Gambar 5. Grafik Hidrograf Nakayasu Asli, 
Nakayasu Modifikasi 2, ITB dan Data Terukur 
 
Hasil ketiga hidrograf satuan yang telah 
dikalibrasi dan dibandingkan dengan data terukur 
di Sub DAS Konto masih belum ada yang sesuai 
secara keseluruhan dari debit puncaknya maupun 
waktu puncaknya. Akan tetapi, apabila dilihat per 
bagian, misal waktu puncaknya saja, debit 
puncknya saja, ataukah bentuk hidrografnya 
masing-masing memiliki kedekatan yang hampir 
mendekati. Untuk itu perlu dilakukan adanya 
modifikasi untuk hidrograf satuan sintetik yang 
akan digunakan pada Sub DAS Konto. 
V.  KESIMPULAN 
 
Penelitian menggunakan dua metode ini, yaitu 
Nakayasu dan ITB pada Sub DAS Konto dapat 
`disimpulkan bahwa : 
1. Hasil pemodelan Nakayasu Asli dan Nakayasu 
Modifikasi 2, Nakayasu Modifikasi 2 lebih 
menunjukkan nilai Qp dan Tp yang mendekati 
data pengamatan. 
2. Dari Nakayasu modifikasi 2 dengan ITB dan 
data terukur, hasil dari debit puncak ITB  lebih 
mendekati debit terukur. Sedangkan bila 
dilihat dari segi waktu puncak yang lebih 
mendekati adalah metode Nakayasu baik 
Nakayasu Asli maupun Nakayasu Moifikasi 2. 
3. Dari setiap metode hidrograf yang telah ada, 
perlu adanya modifikasi untuk setiap DAS 
karena bersifat unik dari setiap perbedaan 
karakteristiknya. 
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